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Elektrochemisches Verdlchtersystem 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrochemi- 
sches Verdlchtersystem nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . 

Elektrochemische Verdichtersysteme kSnnen z.B, E- 
lektrolyseure sein^ die durch Anlegen eines Potenti- 
als neben der Erzeugung von z.B, Wasser \xnd Sauer- 
stof f aus Wasser diese Gase gleichzeitig unter hohem 
Druck komprimieren . 

Daneben sind auch elektrochemische Systeme wie z.B- 
elektrochemische Wasserstof f kompressoren bekannt^ 
welchen gasformiger molekularer Wasserstoff zugeftihrt 
wird und dieser durch das Anlegen eines Potentials 
elektrochemisch verdichtet wird. Diese elektrochemi- 
sche Verdichtung bietet sich insbesondere ftlr geringe 
Mengen zu verdichtenden Wasserstoff an, da eine me- 
chanische Kompression des Wasserstof fes hier deutlich 
aufwendiger ware. 



Es sind elektrochemische Verdichtersysterae bekannt, 
bei denen ein elektrocheitiischer Zellstapel mit einer 
Schichtung von mehreren elektrochemischen Zellen^ 
welche jeweils durch Bipolarplatten voneinander ge- 
trennt sind, aufgebaut ist. Die Bipolarplatten haben 
hierbei mehrere Aufg^ben: 

- Elektrische Kontaktierung der Elektroden der ein- 
zelnen elektrochemischen Zellen und Weiterleitung 
des Stroms zur benachbarten Zelle (Serienschaltung 
der Zellen) , 

- Versorgung der Zellen mit Reaktanden wie z.B. Was- 
ser Oder Gase und z.B. Abtransport des erzeugten 
Reaktionsgases tlber eine entsprechende ' Verteiler- 
struktur, 

- Weiterleiten der bei der Erzeugung in der elektro- 
chemischen Zelle entstehenden Abw^rme, sov/ie 

- Abdichten der verschiedenen Medien- bzw. Kflhlkana- 
le gegeneinander und nach aufien. 

Far die Medienzu- bzw. -abfuhr von den Bipolarplatten 
zu den eigentlichen elektrochemischen Zellen (diese 
sind z.B, MEA (Membrane Elektron Assembly) mit einer 
jeweils zu den Bipolarplatten hin orientierten Gas- 
dif fusionslage z,B. aus einem Metallvlies) weisen die 
Bipolarplatten Offnungen zur Ktihlung bzw. Medienzu- 
und -abfuhr auf . 

Insbesondere in Bezug auf die Gasdif fusionslage erge- 
ben sich hier regelmSBig Schwierigkeiten. Oblich 1st 
es bisher, die Abdichtung zwischen den Bipolarplatten 
bzw. zwischen Bipolarplatten und der elektrochemi- 
schen Zelle dadurch auszuftihren^ dass z.B. in eine 
Nut der Bipolarplatte eine Elastomerdichtung einge- 
legt wird. Durch AusObung von Druckspannung (etwa 



mittels Spannbandern) auf den elektrochemischen Zell- 
stapel erfolgt dann ein Verpressen der Dichtung, wo- 
durch eine Dichtwirkung ftlr die Offniingen erzielt 
werden soil. 

Nun ist bei der eingelegten Gasdif fusionslage proble- 
matisch, dass diese als Faservlies (mit Metallf asern) 
Oder Metallnetz ausgefiihrt sein kann. Industrieilbli- 
che Faservliese haben eine SollstSrke von z.B. 1 ram, 
die Fertigungstoleranz liegt jedoch bei ± 100 pm. Die 
Metallf asern, welche das Vlies aufbauen, sind selbst 
nur wenig elastisch. Aulierdem empfiehlt es sich auch 
nibht, Herstellungstoleranzen des' Faservlieses durch 
Zusaininenpressen des Vlieses auszugleichen, da hiermit 
die Gaspermeabilitat der Vliesschicht stark beein- 
trachtigt wird und somit der Betrieb der elektroche- 
mischen Zelle eingeschrSnkt wird. JUidererseits ist es 
jedoch erforderlich, durch die Bipolarplatte einen 
Mindestdruck auf die gesamte Gasdif fusionslage auszu- 
Oben, damit es zu einer ausreichenden Stromleitung 
durch die Gasdif fusionslage koinmt. Es lasst sich also 
zusammenf assen, dass bei den* bisherigen Elastomer- 
dichtungen somit entweder eine nicht perfekte Dicht- 
wirkung Oder ein nicht optimaler Betrieb der elektro- 
chemischen Zelle in Kauf zu nehmen waren. Hinzu kom- 
men, insbesondere bei mit molekularem Wasserstof f be- 
triebenen elektrochemischen Zellen, Permeationsver- 
luste von H2 vor, welches durch die Elastomerdichtung 
hindurch dif ftandiert ; 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine sichere lUDdichtung der Offnungen in 
einem elektrochemischen Zellstapel zu mOglichst ge- ' 
ringen Kosten zu erreichen. 
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Diese Auf gabe wird durch .ein elektrochemisches Ver- 
dichtersystem nach Anspruch 1 gelost. 

Dadurch;. dass zumindest bereichsweise elastische Si- 
ckenanordnungen zur Abdichtung der Offnungen vorgese- 
hen sind^ wird eine sichere Abdichtung tiber einen 
langen elastischen Weg der Sickenanordnung erreicht. 
Unter Offnungen wird hierbei in der vorliegenden An- 
meldung ein praktisch beliebiger abzudichtender Be- 
reich verstanden. Dies kann z.B. eine Durchgangsaf f- 
nung fur ein Reaktionsf luid (z.B. H2 oder Wasser) 
Oder ein Kuhlmittel sein. Es kann aber z.B. auch der 
elektrochemisch aktive Bereich sein, in dem z,B. die 
Gasdif fusionslage angeordnet ist oder Verschraubungs- 
15cher vorgesehen sind. Die elastische Sickenanord- 
nung erlatibt stets in einem weiten Toleranzbereich 
Herstellungstoleranzen von z-B. Gasdif fusionslagen 
auszugleichen und trotzdem eine optimale Dichtwirkung 
bereit zustellen . 

Vorteilhafte Ausftlhrungsformen der Erfindung werden 
in den abhangigen Ansprtichen beschrieben. 

Eine sehr vorteilhafte Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
sieht vor, dass die Sickenanordniing zur Mikroabdich- 
tung mit einer diinnen Beschichtung mit einer Dicke 
zwischen 1 pm bis 400 ausgeftlhrt ist. Die Be- 
schichtung ist vorteilhafterweise aus einem Elastomer 
wie Silikon, Viton oder EPDM (Ethylen/Propylen-Dien- 
Terpolymere) , der Auftrag erfolgt vorzugsweise im 
Siebdruckverfahren, Tampondruckverf ahren. Sprit z en 
Oder durch CIPG (cured in place gasket; d.h. fltissig 
an dem Ort der Dichtung eingebrachtes Elastomer, das 
dort ausgehartet ist.). Durch diese Mafinahmen wird 
erreicht, dass z.B. die Wasserstoff diffusion durch 
die Dichtung auf ein extrem geringes Mafi reduziert 



wird, da die Htthe des permeablen Materials auf ein 
MiniTnum angepasst wird. Hierbei ist anzustreben keine 
zusStzliche geometrische H6he zu gewinnen, sondern 
lediglich einen Rauhigkeitsausgleich zur Mikroabdich- 
tung zu schaffen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsf orm der Er fin- 
dung sieht vor, dass die Sickenanordnung eine Vollsi- 
cke Oder eine Halbsicke enthalt. Hierbei ist es in- 
nerhaib einer Sickenanordnung auch m5glich^ beide 
Formen vorzusehen, da sich je nach Verlauf der Sicke- 
nanordnung in der Ebene andere Elastizitaten als 
sinnvoll erweisen kSnnen, z.B. dass in engen Radien 
eine andere Sickengeometrie sinnvoll ist als bei ge- 
raden Verlauf en. der Sickenanordnung. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Sickenanordnung 
sieht vor^ dass die Sickenanordnung zuiaindest be- 
reichsweise als xim den' elektrochemisch aktiven Be- 
reich sich erschliefiende und urn diesen bereichsweise 
hin offene Halbsicke ausgefUhrt ' ist . Diese ist also 
so angebracht^ dass sie zur Hochdruckseite hin offen 
ist, hierdurch wird erreicht, dass durch die Erhohung 
des Innendrucks die ErhQhung des Anpressdrucks der 
Sicke gegen die Dichtflache der nSchsten Bipolarplat- 
te (bzw. die dazwischen liegende Membran) erreicht 
wird. Da der elektrochemische Verdichterstapel von 
auBen durch Endplatten, die mit Spannbandern oder 
ahnlichem zusammengehalten werden, stabilisiert wird, 
ist ein Ausweichen der gestapelten Einzelzellen nur 
eingeschrankt mbglich. Es kommt nicht zu einer "Auf- 
dehnung" der Gesamtanordnung sondern lediglich z.u ei- 
nem Anstieg der Anpresskraft in Bereichen der Dich- 
tung, so dass es sogar zu einer Selbststabilisierung 
der Dichtungen bzw. der Gesamtanordnung kommt. Die 
Halbsicke ist also so ausgelegt, dass durch eine 



Druckerhohung iiti System (dieser Innendruck kann tiber 
200 bar, vorzugsweise tiber 700 bar, besonders vor- 
zugsweise Uber 1.000 bar bis hin zu 5.000 bar betra- 
gen) in dem elektrochemisch aktiven Bereich die in 
Richtung des elektrochemischen Verdichterstapels ge- 
richtete FlSchenpressung so erhSht wird, dass Dich- 
tigkeitsprobleme ausgeschlossen sind und hiermit in 
Bezug auf die Dichtung quasi ein "selbststabilisie- 
rendes" System bereitgestellt wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf ahrungsf orm sieht vor, 
dass die Sickenanordnung aus Stahl ist. Stahl bietet 
den Vorteil, dass seine Bearbeitung mit tiblichen 
Werkzeugen sehr kostengiinstig moglich ist, auBerdem 
sind z.B. Methoden zur Beschichtung von Stahl lait 
dtinnen Elastomerschichten gut erprobt. Die guten E- 
lastizitatseigenschaften von Stahl erm5glichen den 
erfindungsgemSBen langen elastischen Dichtungsbereich 
der Erfindung gut auszubilden. Hierbei bietet es sich 
insbesondere an, dass die Sickenanordnung an der Bi- 
polarplatte angebracht ist. Hierbei gibt es zum einen 
die Moglichkeit, dass die Bipolarplatte insgesamt als 
ein Stahlformteil ausgefiihrt ist (welches zur Korro- 
sionsbestandigkeit oder Leitf ahigkeit unter Umstanden 
" bereichsweise mit einer Beschichtung versehen ist). 
Es ist jedoch auch moglich, dass die Bipolarplatte 
als Verbundelement zweier Stahlplatten mit einer 
dazwischen liegenden Kunststoffplatte ausgefUhrt ist. 
In jedem Fall kannen jedoch die guten Fertigungsmdg- 
lichkeiten von Stahl ausgenutzt werden, es ist mdg- 
lich die Sickenanordnung innerhalb eines sowieso 
stattfindenden Fertigungsschrittes (z.B. dem PrSgen 
eines Flowfields, d.h. eines „Stromungsf eldes^^) vor- 
zunehmen. Hierdurch ergeben sich sehr geringe Kosten, 
es sind auch keine zusStzlichen Fehlerquellen durch 
Extrabauteile, wie etwa zusatzlich eingelegte Elasto- 



merdichtungen gegeben. 



All^rdings ist es erf indungsgemafi auch mGglich, die 
Sickenanordnimg aus anderen Metallen, wie etwa Stahl, 
Nickel, Titan oder Alirniiniiom und deren Legieriingen 
vorzusehen. Die Auswahl, welches Metall zu bevorzugen 
ist, hangt hierbei z.B. auch von den gewtinschten e- 
lektrischen Eigenschaften ab oder dem gewtinschten 
Grad der Korrosionsbestandigkeit . 

Somit wird es m5glich, die ' Kompr ess ions kennlinie der 
Sicke z.B. an eine Gasdif fusionslage anzupassen. Dies 
muss jedoch nicht nur fur Gasdif fusionslagen gelten, 
die Sickenlinie kann allgemein an Bauteilen mit ge- 
ringer Elastizitat gut angepasst werden. Die gesickte 
Dichtung ist flexibel gestaltbar und damit auBerdem 
bei alien Herstellern elektrochemischer Verdichter- 
systeme gut und ohne hohe Umrtistkosten anwendbar. 

Eine weitere vorteilhafte Aus fuhrungs form sieht vor, 
dass die Sickenanordnung einen Stopper aufweist, der 
die Kompression der Gasdif fusionslage auf eine Min- 
destdicke begrenzt- Es handelt sich hierbei urn einen 
inkompressiblen Teil der Sickenanordnung bzw. einen 
Teil, dessen Elastizitat sehr viel geringer ist als 
der der eigentlichen Sicke. Hierdurch wird erreicht, 
dass der Grad der Verformung im Sickenbereich be- 
grenzt wird, so dass es nicht zu einem vSlligen Plan- 
drticken der Sicke kommen kann. 

Eine weitere vorteilhafte Aus fahrungs form sieht vor, 
dass die Sickenanordnung auf einem von der Bipo- 
larplatte separaten Bauteil angeordnet ist. Dies ist 
besonders dann gtlnstig, wenn die Bipolarplatten aus 
ftir Sickenanordnungen ungeeignetem Material bestehen. 
Das separate Bauteil wird auf die Bipolarplatte dann 
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aufgelegt oder durch Kleben, Einklicken, Einschwei- 
Ben^ EinlSten oder Umspritzen integriert, so dass 
sich insgesamt eine dichtende Verbindung zwischen dem 
separaten Bauteil und der Bipolarplatte ergibt. 

SchlieBlich sieht eine weitere vorteilhafte Ausfiih- 
rungsform vor, dass die Sickenanordnung aus einem E- 
lastomerwulst ausgeftihrt ist. Eine solche Sicke ist 
im Siebdruckverfahren oder Tampondruck aufbringbar. 
Sie dient sowohl der Mikro- als auch der Makroabdich- 
tung. Die Wulst Ubernimmt auch die Funktion der Weg- 
anpassung an eine Gasdif fusionslage. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass das elektrochemische Verdichter system als E- 
lektrolyseur ausgeftihrt ist, Hier wird auf der einen 
Seite der elektrochemischen Zelle eingeleitetes Was- 
ser elektrochemisch in molekularen Wasserstoff und 
Sauerstoff auf gespalten- Hierzu warden Membranen aus 
Naf ion oder ahnlichen protonenleitenden Systemen ver- 
wendet, es kSnnen aber auch Separator en verwendet 
werden, die z.B. mit Kaliumhydroxid getr^nkte PTFE- 
Schaume enthalten. Auch porOse keraiaische Strukturen, 
mit Kaliumhydroxid getr^nkt^ sind mogliche Separate- 
ren, z.B. auf Nextel-Basis oder auch hydroxidleitende 
Strukturen. Die Anpresskraf te ( Fiachenpressungen der 
Dichtung in Hauptrichtung des elektrochemischen Zell- 
stapels) kSnnen zwischen 0,1 und 200 N/mm*, vorzugs- 
weise Ober 10 N/ram^, besonders- vorzugsweise (iber 50 
N/mm^ liegen. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass das elektrochemische Verdichtersystem ein Was- 
serstoff verdichter ist, welcher auf der erst en Seite 
einer protonenleitenden elektrochemischen Membran 
eingebrachten molekularen Was serstoff zu oxidiert 
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und auf der zweiten Seite wieder zurtick zu molekula- 
rem Wasserstoff reduziert, wobei durch die Abdichtung 
und raiamliche Gestaltung auf der zweiten Seit der 
dortige molekulare Wasserstoff einem hOheren Druck 
unterworfen wird als auf der ersten Seite- Die Be- 
triebstemperatur sollte hier zwischen- 0 und 100 'C 
liegen, denkbar auch 0 - 200 °C bzw. 0 - 550 ^C. Als 
Membranen konnen hier hydroxidleitende Strukturen 
Oder auch bekannte protonenleitende Polymermeinbrane 
(z.B- aus Nafion) ziom Einsatz koimnen. 

Selbstverstandlich konnen auch andere Gase entspre- 
chend verdichtet werden bei einer geeigneten Wahl des 
lonenleiters, z.B. Sauerstoff mit hydroxidleitenden 
Strukturen. 

Insgesamt ist f estzuhalten, dass das vorliegende e- 
lektrochemische Verdichtersystem gtinstigenf alls sehr 
hohe Dracke vertragen sollte, welche deutlich hOher 
sind als bei anderen elefctrochemischen Mechanismen. 
Der herrschende Gasdruck im elektrochemisch aktiven 
Bereich sollte ohne Leckverluste zumindest 100 bar, 
vorzugsweise Ober 200 bar, besonders vorzugsweise ti- 
ber 500 bar betragen konnen. 

Bin weiterer Aspekt der vorliegenden Erf indung be- 
schaftigt sich mit der Aufgabe, eine sichere Abdich- 
tung der Of fnungen in einem elektrochemischen Zell- 
stapel zu maglichst geringen Kosten zu erreichen, wo- 
bei auch ei^ie sichere Zuleitung von Medien zur Ktih- 
lung Oder zum Betrieb der elektrochemische Zelle 
(insbesondere O2 bzw. Luft Oder H2) von den Of fnungen 
in KUhlhohlraume bzw. zu den elektrochemisch aktiven 
Bereichen der elektrochemischen Zelle hin sicher ge- 
wah'rleistet werden soli. 
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Dadurch dass die Offnungen mindestens einer Bi'po- 
larpiatte herum elastische Sickenanordnungen vorgese- 
hen sind, wobei an mindestens einer Flanke der Sicke- 
nanordnungen Durchbruche zur Durchleiturig fltissiger 
Oder gasfonuiger Medien angeordnet sind;. wird diese 
Aufgabe gelost, 'Gezeigt ist hier also ein elektroohe- 
misches Verdichtersystem (bzw. fiir ein Brennstof f zel- 
lensystem) bestehend .aus einem elektrochemischen 
Zellstapel (bzw. einem Brennstof fzellenstack) mit ei- 
ner Schichtung von mehreren elektrochemischen Zellen 
(bzw. Brennstof f zellen) , welche jeweils durch Bipo- 
larpldtten voneinander abgetrennt sind, wobei die Bi- 
polarplatten Offnungen zur Ktihlung oder Medienzu- und 
-abfuhr zu den elektrochemischen Zellen { Brennstof f- 
zellen) aufweisen und der elektrochemische Zellstapel 
(bzw. Brennstof fzellenstack) in Richtung der Schich- 
tung' unter mechanische Druckspannung setzbar ist, wo- 
bei urn die Offnung der Bipolarplatte herura elastische 
Sickenanordnungen vorgesehen sind, wobei an mindes- 
tens einer Flanke der Sickenanordnungen Durchbrilche 
zur Durchleitung fltissiger oder gasformiger Medien 
angeordnet sind. 

Es ist hierbei besonders vorteilhafty dass zunSchst 
einmal durch die Sickenanordniing bei Aufbringen eines 
mechanischen Druckes in Richtung der Schichtung des 
elektrochemischen Zellstapels generell eine Abdich- 
tung der Offnungen erreicht wird/ welche kostengtins- 
tig ist und einen guten Toleranzausgleich bietet . 
Durch die Durchbrache in den Flanken der Sickenanord- 
nungen wird zusStzlich noch eine gezielte Zu- bzw. 
Abftihrung voii Ktihlmitteln in entsprechende Ktihlmit- 
telhohlrSume und aulierdem eine gesicherte Medienzu- 
bzw. -abfuhr eiitioglicht . Es ist nicht mehr notwendig, 
dass die Sicke vollkommen unterbrochen werden muss, 
vm quasi orthogonal zur Richtung der Schichtung des 
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elektrochemischen Zellstapels (welche hier mit der 
Richtung eines Interf ace-Kanals zusammenf ailt) Ktlhl- 
mittel bzw. Betriebsmedien zu- oder auch abzuftlhren. 
Somit ist es bereits bei der Herstellung dieser Bipo- 
larplatten luSglichr die entsprechenden Durchbrtlche' 
bereitzustellen, welche spater zur Medienzufiihrung im 
fertigen elektrochemisches Verdichtersystem ftihren. 
Vorteilhaft hierbei ist, dass solche Durchbrtiche 
grofiindustriell leicht herstellbar sind, durch Varia- 
tion der Durchbrtiche konnen StromungswiderstSnde so- 
wie die Steifigkeit der Sickenanordnung etc. genau 
vorgegeben werden. 

Insbesondere ist eine kostengtinstige Herstellung ei- . 
ner Bipolarplatte bzw.' von Teilen der Bipolarplatte 
dadurch m5glich, dass eine Metallplatte zunSchst mit 
Lochern versehen wird und anschlieBend eine mechani- 
sche Umformung der gelochten Platte zur Erzeugung der 
Sickenanordnung so erfolgt^ dass die vorher ange- 
brachten L5cher Durchbrtiche in mindestens einer Flan- 
ke der Sickenanordnung darstellen. Selbstverstandlich 
ist jedoch auch moglich, erst das Profil der Bipo- 
larplatte zu pragen und die Durchbrtiche anschlieiiend 
einzubringen, etwa mit Laserbearbeitung, Stanzversor- 
gung etc. 

Somit kann zusammenf assend gesagt werden, dass der 
Wert der Erfindung darin liegt, dass eine vereinfach- 
te Medienzuftihrung in den aktiven Bereich der Bipo- 
larplatte mOglich ist. Ein "Untertxinneln" einer Dich- 
tung ist nicht notwendig, da die Medienzuftihrung in 
diesem Falle durch das Dichtungs system selbst hin- 
durch erfolgt. Dies ist zum einen platzsparend und 
ermSglicht zum anderen hohere Voliamen- und Gewichts- 
leistungen der elektrochemischen Zelle..Die Erfindung 
bietet sich insbesondere bei metallischen Bipo- 




larplatten ftir PEM elektrochemischen Zellen an, wel- 
che zvimeist aus zwei geprSgten Metallblechen aufge- 
baut sind, die flSchig iciiteinander verbunden sind. 
Dabei miissen die Median Wasser, in manchen Fallen 
Kiihlwasser, und die Gase wirksam gegeneinander abge- 
dichtet warden. Wird die Dichtung einer metallischen 
Bipolarplatte als Sickenkonstruktion ausgefuhrt, ist 
die Sicke meist an den Stellen, durch die Medien in 
den aktiven Bereich einstromen sollen,r stark abge- 
flacht. An diesen Stellen ist keine Abstutzung der 
Membran vorhanden, was zu Gasundichtigkeiten ("Cross- 
Over") bzw. zina Einf alien der Membran in den Zuftihr- 
kanal fiihren kann. Bringt man jedoch in den Flanken 
der Sicke Durchbrtiche an, die den Medien z.B. Wasser- 
stoff r Luft, destilliertes Wasser, erlauben, quer 
durch die Sicke hindurch in den Flowf ield-Bereich der 
Bipolarplatte einzustromen, erreicht man, dass die 
Sicke ununterbrochen an der Membran anliegt. Hiermit 
wird eine saubere Abdichtung der Medienstrome er- 
zielt. Die Durchbrtiche konnen hierbei vorteilhaf ter 
als Kreise oder auch als Ovale ausgefiihrt werden, um 
die Federkennlinie der Sicke nicht merklich zu veran- 
dern. Durch eine, an die Sickenkonstruktion angepass- 
te Ausfuhrung der zweiten metallischen Platte im Be- 
reich der Mediendurchftihrung, wird die Abdichtung 
zwischen den in der elektrochemischen Zelle auftre- 
tenden Fluids tromungen gewahrleistet . Die Sicken kOn- 
nen dabei als Vollsicken oder Halbsicken ausgeftihrt 
werden. Des Weiteren kann die Mediendurchftihrung 
durch die Sicke mit angeschlossenen KanSlen erfolgen. 
Dies ist speziell ftir die Ftihrung des Ktihlmeditims von 
Vortei-1. Dies kann so leichter zwischen den Anoden- 
und den Kathodenplatten gefuhrt werden. 

Eine weitere v6rteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass die Durchbrtiche in der Flankenebene einen kreis- 
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fbrmigen^ ovalen oder eckigen Querschnitt aufweisen 
kGnnen, Durch diese Formgebung und die entsprechende 
Afizahl der Durchbrtiche pro Flankenebene kSnnen zu- 
nachst die Stromungseigenschaften von durch diese 
Durchbrtlche geftihrten Fluiden beeinflusst werden. Au- 
fierdem ist auch die Steifigkeit der Sickenanordnting 
bei Belastung in Richtung der Schichtung des elektro- 
chemischen Zellstapels hierdurch regelbar, da die 
entsprechenden Flachentragheitsmomente auch von der 
Formgebung der Durchbriiche mit beeinflusst werden. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass sich an einen Durchbruch ein Kanal anschlielSt, 
wobei der Kanal mit dem Sickeninnenraum verbunden ist 
und zumindest zur SickenauBenf ISche hin geschlossen 
ist. Hierdurch wird erreicht, dass die Durchbrttche 
nicht direkt vom Sickeninneren nach auBen gefiihrt 
werden, sondern dass eine gezielte Ableitung durch 
einen Kanal z.B. im Wasserstof f raum der Bipolarplatte 
mOglich ist; hierbei wird das Einleiten von Sauer- 
stoff in die Kathode der elektrochemischen Zelle ver- 
hindert, Es ist insbesondere herstellungstechnisch 
vorteilhafte dass diese Kan^le auch gleich beim PrS- 
gen der Bipolarplatte (wenn diese z.B. aus Metal 1 be- 
steht) mitgepragt werden kSnnen, alternativ ist 
selbstverstandlich das spatere bzw. friihere Anbringen 
einzelner Kan^le moglich. 

Eine andere Weiterbildung sieht vor, dass die Durch-. 
brUche zu dem elektrochemisch aktiven Bereich der e- 
lektrochemischen Zelle hin of fen sind. Dies wird ins- 
besondere angewandt, um Medien wie Wasserstoff einzu- 
leiten. Selbstverstandlich sind in einer einzigen Bi- 
polarplatte auch verschiedene Varianten nebeneinander 
gleichzeitig m6glich, also solche Durchbrtlche, welche 
an Kanaie angeschlossen sind. und solche Durchbriiche> 
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welche keine Kanaie aufweisen. 

Eine industriell besonders vielversprechende Ausftlh- 
rungsform sieht vor, dass die Bipolarplatte aus zwei 
(Metall-) Flatten aufgebaut ist, welche einen dazwi- 
schen liegenden Hohlraum fur Kuhlmittel und/oder die 
Leitung von Mediengasen wie H2 aufweist. Der Innen- 
raum dieser Bipolarplatte kann hierbei auch in Seg- 
ment e unterteilt sein, z.B. in seiche, welche einer- 
seits der Kuhlmittelf ahrung und andererseits der Ver- 
teilung von Mediengasen dienen. Diese Segmentierung 
kann hierbei durch Verbindungsbereiche der beiden 
Flatten gegeben sein^ welche z.B. als Verschweifiungen 
Oder Verietungen ausgeftihrt sind. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass die Sickenanordnung eine "Vollsicke" oder eine 
"Halbsicke" enthSlt. Bei der Vollsicke besteht hier- 
bei die Option/ Durchbrtiche auf einer oder auf beiden 
rianken vorzusehen. Ob eine Halb- bzw. eine Vollsicke 
gewunscht ist, hangt unter anderem von der gewUnsch- 
ten Steifigkeit oder auch von der Geometrie der Of f- 
nung ab. 

Insbesondere bietet sich die Sickenanordnung fiir Bi-^ 
polarplatten an, welche aus Metallen wie Stahl, Ni- 
ckel, Titan oder Aluminium und deren Legierungen be- 
stehen. Hierbei konnen die Sickenanordnungen Teil ei- 
ner in der Bipolarplatte gepragten Topographie sein. 
Es ist jedoch auch mSglich, die Sickenanordnung auf 
einem von der Bipolarplatte zunSchst separierten Bau- 
teil anzuordnen, welches dann spSter insbesondere auf 
Bipolarplatten aus Metall, Kunststoff, Graphit oder 
dergleichen aufgelegt oder durch Kleben, Einklinken, 
Einschweiiien, Einldten oder Umspritzen mit der Bipo- 
larplatte verbunden wird. 
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Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass die Sickenanordnung zur Mikroabdichtung be- 
schichtet ist, Hier wird z.B. mit einer Elastomer- 
5 schicht^ welche z.B. im Siebdruckverf ahren die AuJSen- 

seite der Sickenanordnung aufgebracht wird^ gewahr- 
leistet, dass eine Mikroabdichtung gegen Mediendurch- 
gang gegeben ist. Diese Elastomerbeschichtung hat au- 
fierdem den Zusatzef f ekt^ dass bei einer auf diese Be- 

10 schichtung aufgelegt.en Polymermembran eine "schwim- 

mende" bzw. "gleitende" Fixierung gegeben ist^ welche 
sicherstelltr dass diese Membran der elektrochemi- 
schen Zelle auch bei GrOBenanderungen im Bereich von 
. 10 % einerseits fixiert bleibt and andererseits keine 

15 Risse aufgrund zu starrer Fixierung zeigt. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung -sieht vor, 
dass ein elektrochemisch aktiver Bereich der elektro- 
chemischen Zelle in einem im Wesentlichen geschlosse- 
20 nen Raiam angeordnet ist, welcher seitlich von einer 

Sickenanordnung im Wesentlichen umlaufend begrenzt 
ist- Dies heiBt, dass eine Sickenanordnung nicht nur 
zur Abdichtung von Offnungen der Bipolarplatte mog- 
lich ist, sondern dass auch eine "Gesamt abdichtung" 
des Innenraums des elektrochemischen Zellstapels m5g- 
lich ist. 



Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass die Sickenanordnungen fiir Bela'stungen in Rich- 

30 tung der Schichtung des elektrochemischen Zellstapels 

in den durchbrochenen sowie den nicht durchbrochenen 
Flankenbereichen im Wesentlichen dieselbe Steifigkeit 
aufweisen. Das Einstellen derselben Steifigkeit kann 
hierbei auf verschiedene Weisen erfolgen. Es kann 

35 z.B. durch einen entlang des Verlaufs der Sickena^ 
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nordnung variierenden Flankenwinkel erfolgen (z.B. 
einen steileren Flankenwinkel in den durchbrochen 
Flankenbereichen) bzw. durch eine geeignete Material- 
verteilung (d.h. z.B- dickere Wandstarken im iimtiit- 
telbaren Umgebungsbereich der Dur chbrtiche ) . Es kOnnen 
z.B. Stable mit einer maximalen Zugf estigkeit von 

N 

von 300 bis 1.100 r- f vorzugsweise 600 bis 900 

mm 

N 



mm^ 



zur Anwendung kommen. Diese Stable haben einen E- 

N 



Modul zwischen 150.000 und 210.000 



mm^ 



Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden 
Erf indung werden in den tibrigen abhangigen Anspriichen 
angegeben. 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand laehrerer 
Figuren eriautert. Es zeigen: 

Fign. la 

bis Ic die Art des Aufbaus eines elektrochemischen 
Zellstapels, 

Fign. 2aa, 2ab, 

und 2b Ausfilhrungsformen von erf indungsgemSfien Si- ■ 
ckenanordnungen; 

Fig. 2c eine Draufsicht auf eine erf indungsgemaBe 
Bipolarplatt e ; 



Fign. 3a 

bis 3d mehrere Sickenanordnungen mit Stopper; 
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Fig. 4 einen Ausschnitt einer industrielle gefer- 
tigten Bipolarplatte; 

Fign. 5a 

und 5b Veranschaulichung einer Sickenanordnung mit 
Dur chbr \lchen ; 

Fign. 6a 

bis 6c Veranschaulichung einer Sickenanordnung mit 
Durchbruchen sowie daran anschlieiienden Ka- 
nSlen . 

Fig. la zeigt den Aufbau einer elektrochemische Ver- 
dichteranbrdnung 12, wie sie in Fig. lb gezeigt ist. 
Eine Vielzahl von elektrochemischen Verdichteranord- 
nungen 12 bildet geschichtet den zwischen Endplatten 
angeordneten Bereich eines elektrochemischen Zellsta 
pels 1 (siehe Fig. Ic) . 

In Fig, la ist eine elektrochemische Zelle 2 mit ih- 
ren regelmafiigen Bauteilen zu sehen, welche bei- 
spielsweise eine ionenleitf Shige Polymeimiembran auf- 
weist, welche im Mittelbereich 2a mit einer Katalysa 
torschicht beidseitig versehen ist. In der elektro- 
chemischen Verdi chteranordnung 12 sind zwei Bipo- 
larplatten 3 vorgesehen, zwischen denen die elektro- 
chemische Zelle 2 angeordnet wird. Im Bereich zwi- 
schen jeder Bipolarplatte und der elektrochemischen 
Zelle ist auBerdem eine Gasdif fusionslage 9 angeord- 
net, welche so bemessen ist, dass sie in einer Aus- 
nehmung der Bipolarplatte unterbringbar ist. Im zu- 
saramengebauten Zustand der elektrochemischen Zelle 1 
ist der elektrochemisch aktive Bereich der elektro- 
chemischen Zellen, welcher im Wesentlichen von der 
Gasdif fusionslage liberdeckt wird in einem im Wesent- 
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lichen geschlossenen Raum 10 (dieser entspricht im 
Wesentlichen der obqn erwahnten Ausnehmung der Bipo- 
larplatte) angeordnet, welcher seitlich von einer Si- 
eke 11 im Wesentlichen lamlaufend begrenzt ist- Dieser" 
geschlossene Rauim 10 ist durch die Sicke 11, welche 
zu einer Sickenanordnung 7 bzw. 7* gehort (siehe 
Fign. 2a und 2b) , gasdicht. 

Durchgangsof fnungen zur Medienzufuhr 5a sowie zur Me- 
dienabfuhr 5b liegen innerhalb des Dichtungsbereiches 
und sind durch die Sicke 11 gegentiber weiteren Durch- 
gangsof fnungen, etwa den Durchgangs5f fnungen zur Ktih- 
lung 4" (welche eine eigene Sicke aufweisen zur Ab- 
dichtung) abgedichtet- Die Dichtwirkung findet hier- 
bei auf samtliche Sicken durch eine Druckaustlbung auf 
den elektrochemischen Zellstapel 1 in Richtung 6 der 
Schichtung (siehe Fig. Ic) statt. Dies geschieht z.B, 
mittels hier nicht dargestellten Spannbandern. Die 
Sicke 11 bietet den Vorteil, dass sie einen grolien 
elastischen Kompressionsbereich aufweist, in welchem 
sie eine ausreichende Dichtwirkung zeigt. Dies ist 
besonders vorteilhaft bei Einbau der Gasdif fusionsla- 
ge 9, welche z.B. aus einem Metallf aservlies (Titan, 
Edelstahl oder Nickel) 1st, welches in der Industrie 
mit hohen Herstellungstoleranzen hergestellt wird. 
Durch den weiten elastischen Bereich der Sicke 11 ist 
eine Anpassung der Sicke an die Geometrie der Gasdif- 
fusionslage mOglich. Hierbei .wird erreicht, dass ei- 
nerseits eine seitliche Abdichtung gegeben ist, und 
andererseits sowohl eines ausreichende Gasverteilung 
in der Gasdif fusionslagenebene gegeben ist und auBer- 
dem der Anpressdruck in Schichtungs richtung 6 gleich- 
mSJiig und ausreichend hoch ist urn eine gleichmafi ige 
Stromleitung durch die Gasdif fusions leitung hindurch 
zu erzielen. Zur Verbesserung der Mikroabdichtung ist 
die Sicke 11 an ihrer Aufienseite mit einer Beschich- 
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tung aus einem Elastomer versehen, welches z.B. im 
Siebdruckverf ahren aufgebracht wurde. 

Urn die Verpressung der Gasdif fusionslage zu begren- 
zen, ist die Sickenkonstruktion mit einem Stopper 
ausgefiihrt. Auf diesen Stopper, welcher als Omfal- 
zung, als Wellenstopper oder auch als Trapezstopper 
ausgefiihrt sein kann, wird weiter unten bei der Be- 
schreibung der Fign. 3a bis 3d nochmals naher einge- 
gangen. Allen Stoppern ist die Funktion zu Eigen, 
dass sie das Zusainmenpressen der Sicke auf ein Min- 
destmaJB begrenzen konnen. 

Die Bipolarplatte 3 ist vorliegend als ein Metall- 
formteil ausgefUhrt. Beztiglich der leichten Herstell- 
barkeit sowie der Vorteilhaftigkeit von Stahl in Ver- 
bindung mit Sickenanordnungen wird auf das bereits 
Gesagte verwiesen, 

Ist die Bipolarplatte z.B. aus einem Metall geformt^. 
welches nicht zur Herstellung geeigneter Sickengeo- 
metrien mit der notwendigen Elastizit^t geeignet ist 
kann der Sickenbereich aus einem anderen geeigneten 
Material (z.B. Stahl) ausgefiihrt werden. Durch Ftige- 
verf ahren wie SchweiBen, L5ten^ Kleben, Nieten, Ein- 
klinken findet dann eine Verbindung des separaten Si 
ckenbauteils mit der Bipolarplatte statt. Sind die 
Bipolarplatten aus einem anderen Material als Metall 
z.B. aus Graphitkomposit, Kunststoff oder Graphit, . 
kann der Sickenbereich aus einem geeigneten Material 
als Rahmen ausgefUhrt sein. Durch Ftigeverf ahren wie 
Einschmelzen, ' Umspritzen^ Schweifien, L5ten^ Kleben, 
Nieten, Einklinken, wird das Basismaterial der Bipo- 
larplatte, welches das Flowfield enthait, mit einem 
Sickendichtungsrahmen, welcher die Sicken enthait, 
gas- bzw. f Itissigkeitsdicht verbunden. 
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Fign. 2aa iind 2ab zeigen Ausftihrungsformen einer er^ 
f indungsgemfiBen Sickenanordnung. In Fig. 2aa ist. ein 
Querschnitt durch die Sickenanordnung 7 gezeigt, wel- 
che die Sicke 11, welche als Halbsicke ausgeftihrt 
ist, zeigt. Die im Wesentlichen umlaufende Sicke 11 
lamschlieBt, wie bereits in den Ausfuhrungen zu Fig. 
la erlautert, die Gasdif f usionslage 9. In Fig. 2aa 
ist die Sicke 11 als sogenannte Halbsicke, also z.B- 
viertelkreisf ormig, ausgefuhrt. Da der Innenbereich 
der Elektrochemische Zelle durch eine Dichtung einge- 
schlossen werden muss, und es zu Kreuzungen im Be- 
reich der MedienkanSle (siehe Fig. 2c) kommt, ist ei- 
ne - abwechselnde Ausfuhriing als Voll-. bzw. Halbsicke 
notig- Hierbei kann eine Vollsicke in zwei Halbsicken 
tibergehen, welche dann jeweils ftir sich eine dichten- 
de Wirkung haben. Daneben bietet der Einsatz einer 
Voll- bzw. Halbsicke die MOglichkeit, die Blast izit at 
in einem weiten Rahmen anzupassen. 

Fig. 2aa zeigt die Sickenanordnung 7 im unverpressten 
Zustand. Bei Ausiibung von mechanischer Druckspannung 
auf dem elektrochemischen Zellstapel erfolgt ein Ver- 
pressen in Richtung 6, so dass die Sickenanordnung 7 
bzw. die Sicke 11 eine bezUglich der Gasdif f usionsla- 
ge gasdichte seitliche Abdichtung fttr den geschlosse- 
nen Raum 10 bildet. 

Fig. 2ab zeigt einen anderen Ausschnitt der Sickena- 
nordnung 11. Diese ist als Halbsicke ausgeftihrt. Die- 
se Halbsicke bzw. Sickenanordnung in Form einer Halb- 
sicke ist tiber eine SchweiBnaht 27 .mit einer Bipo- 
larplatte 3 verbunden. Auf der Oberseite der Halbsi- 
cke, welche im wesentlichen "S"-f5rmig gestaltet ist, 
ist die Membran 2 aufgelegt. Der elektrocheiaisch ak- 
tive Bereich wird somit gasdicht durch die Membran 2, 
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die Halbsicke 11 sowie die Bipolarplatte eingeschlos- 
sen^ so dass hier ein Innendruck pinnen gegeben ist. 
Eine Gasdif fusionslage aus Metallf aservlies, in die- 
sem Fall Titanf aservlies, ist im elektrochemisch ak- 
5 tiven Bereich eingelegt. Die zumihdest bereichsweise 

auf diese Art angeordnete Halbsickenanordnung ist so 
ausgelegt, dass durch eine Druckerhohung im elektro- 
chemisch aktiven Bereich die obere Flanke des "S" 
(siehe auch breiten Pfeil) " aufgrund des erhohten In- 

10 nendrucks pinnen nach oben geschoben wird und somit 

die Flachenpressung in dieser oberen Flanke des "S" 
erhoht wird. Da der gesamte elektrochemischer Zell- 
stapel durch Spannbander auf ein MindestmaB in der 
Gesamtiangung in Richtung des elektrochemischen Zell- 

15 stapels begrenzt ist, kommt es also hier zu einer fir- 

hOhung der Flachenpressung im Bereich dieser Flanke 
und somit zu einer noch besseren Abdichtung, es han- 
delt sich quasi urn ein "selbststabilisierendes Sys- 
tem" . 

20 

Fig. 2b zeigt eine weitere Sickenanprdnung, die Si- 
ckenanordnung 7 ' . Der einzige Unterschied dieser An- 
ordnung zu der aus Fig- 2a besteht darin, dass hier 
eine Sicke 11' als Vollsicke (hier annahernd mit 
5 Halbkreisquerschnitt) ausgebildet ist. Es gibt noch 

zahlreiche weitere Ausf tihrungsf ormen der vorliegenden 
Erfindung. So ist es z.B. mSglich noch andere als die 
hier gezeigten Sickengeometrien zu zeigen, auch Mehr- 
fachsicken sind mSglich. Aufierdem ist die erfindungs- 

30 gemSBe Sickendichtung ftir samtliche Dichtungen im Be- 

reich des zu verpressenden elektrochemischen Zellsta- 
pels m5glich. So ist es .nicht nur mOglichi. den elekt- 
rochemisch aktiven Bereich um die Gasdif fusionslage 
abzudichten, sondern auch beliebige Durchgange fiir 

35 gasf5rmige oder flussige Medien etc. Bei der Abdich- 

tung um die elektrochemischen Zellen-Stapel-Montage- 



22 



Fuhrung (SchraublScher) kann die Elastizitat einer 
Sickenanordnung dazu verwendet werden, urn einem Set- 
zungsvorgang im Stapel entgegenzusteuern und m5gliche 
Toleranzen auszugleichen. 

Fig. 2c zeigt sine Draufsicht auf eine weitere Aus- 
ftihrungsf orm 3' einer erf indungsgemalien Bipolarplat- 
te. Hierbei sind die Sickenanordnungen in der Drauf- 
sicht durch eine breite Strichf iihrung zu erkennen. 
Die Sickenanordnungen dienen hierbei zur Abdichtung 
mehrerer Durchgangsof fnungen- 
Fign. 3a bis 3d zeigen verschiedene Sickenanordnun- 
gen, welche jeweils einen Stopper aufweisen. Dieser 
Stopper dient dazu, die Verf oirmung einer Sicke so zu 
begrenzen, dass diese nicht tiber ein bestimmtes Mafi 
hinaus zusairanengepresst werden kann. 

So zeigt Fig. 3a eine einlagige Sickenanordnung mit 
einer Vollsicke 11" r deren Verf ormungsbegrenzung in 
Richtung 15 durch einen wellenf ormigen Stopper 13 er- 
reicht wird. Fig. 3b zeigt eine zweilagige Sickena- 
nordnungr bei welchem eine Voilsicke der oberen Lage 
durch ein darunter liegendes umgefalztes Blech in der 
Verformung begrenzt wird. Fign. 3c sowie 3d zeigen 
Sickenanordnungen, bei denen zuinindest zwei Vollsi- 
cken sich gegenOberstehen und zur Verfoinnungsbegren- 
zung entweder ein umgefalztes Blech (siehe Fig. 3c) 
Oder ein gewelltes Blech (siehe Fig. 3d) vorgesehen 
ist - 

Fig. 4 zeigt einen detaillierten Aufbau eines Aus- 
schnitts einer Bipolarplatte 3, welche oben prinzi- 
piell anhand von Fig. la eriautert worden ist. 

Die Bipolarplatte 3 besteht aus zwei Metallplatten 3a 
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sowie 3b (die untere Platte 3b ist in Fig. 5b zu se- 
hen) , welche iibereinander angeordnet sind. Die Platte 
3a (entsprechendes gilt far die Platte 3b) weist ein- 
gepragte Kanalstrukturen 17 auf , welche sich aus der 
Blattebene nach oben hin erstrecken. Die zwischen 
diesen Erhebungen gebildeten Kanaie (angedeutet durch 
kleine Pfeile 18, welche die Richtung des Kanalver- 
laufs zeigen) dienen der gezielten Leitung von Gasen 
zu dem elektrochemisch aktiven Bereich der elektro- 
chemischen Zelle 12 hin. 

Die Offnung 5 ist von einer Vollsicke umgeben und 
dient der Zufuhr von Medien wie H2 oder Wasser zu dem 
elektrochemisch aktiven Bereich. Hierzu ist die die 
Offnung 5 umgebende Sickenanordnung 7 mit lochartigen 
Durchbrtlchen 8 versehen, welche ein Zuleiten von Me- 
dien durch die Durchbrtiche 8 in Richtung .der Pfeile 
18 erlauben. 

Die Offnung 4 dient dem Ziifahren von KUhlf lUssigkeit 
in den Zwischenraum zwischen den Platten 3a und 3b. 
Die Offnung 4 ist von einer Sickenanordnung 7' umge- 
ben. Von der Sickenanordnung gehen KanSle 9, welche 
sich an nicht dargestellte Durchbrtiche 8' anschliefien 
(siehe Fig. 6a), in den Innenraum der Bipolarplatte 
3. 

Fig. 5a zeigt einen Ausschnitt der oberen Platte 3a 
einer Bipolarplatte 3. Gezeigt ist die Sickenanord- 
nung 7 im Querschnitt, welche die Offnving 5 umgibt. 
Der Schnitt entspricht der Schnittftihrung A-A, wie in 
Fig. 2 zu sehen ist. Die Sickenanordnung 7 zeigt im 
Querschnitt eine Vollsicke, d.h. eine an einen Flach- 
bereich (welcher die Offnung 5 umgibt) anschliefiende 
Flanke 7b, welche aufsteigend ist und nach einem Ho- 
rizontalstlick eine abfallende Flanke 7a, welche sich 
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an ein weiteres Horizontalsttick anschliefit. Die Flan- 
ken 7b und 7a weisen hierbei kreisf Santiige Durchbriiche 
8 auf, die Zuleitung von Gas, z.B. Ha/ ist durch ent- 
sprechende Pfeile (diese entsprechen der Pfeilrich- 
tung 18 in Fig. 2) angezeigt. Selbstverstahdlich ist 
es auch mSglich, die Durchbrttche oval bzw. eckig vor- 
zusehen bzw. lediglich eine Halbsicke vorzusehen, bei 
welcher ausgehend von einem Horizontalbereich ledig- 
lich eine abfallende Flanke gegeben ware. Die Off nun- 
gen 8 sind also zum elektrochemisch aktiven Bereich 
12 der elektrochemischen Zelle 2 bzw. der Bipo- 
larplatte 3 hin offen, so dass ein Medienfluid wie 
z.B. Luft, H2 Qder Wasser hierhin gelangen kann. In 
alternativen Ausfuhrungen ist es selbstverstandlich- 
auch moglich, dass lediglich eine Flanke, z.B. die 
Flanke 7a, Durchbrtiche enthSlt. 

Die Platte 3a ist aus Metall, Titan Grade 1, 2 oder 
4; Nickel 200, 201 oder 601 und enthalt integral die 
Sickenanordnung 7. Als Metalle bieten sich hierbei 
hochlegierte StShle.ari,- welche ftir elektrochemische 
Zellen geeignet sind, z.B. 1.45 71, 1.44 04, 1.4 4 01 
bzw. 1.44 39. Diese sind auch grofiindustriell leicht 
ver arbeitbar . 

Fig. 5b zeigt eine Bipolarplatte 3 in einem elektro- 
chemischen Zellstapel. Gezeigt ist ein Ausschnitt urn 
die Offnung 5, welche einen "Interf ace"-Kanal dar- 
stellt. Oberhalb sowie unterhalb der Bipolarplatte 3 
ist jeweils eine elektrochemische Zelle 2 angeordnet, 
an welche sich wiederum (teilweise nicht dargestell- 
te) Bipolarplatten anschlieBen, zur besseren Veran- 
schaulichung wurde auf die Darstellung von gesonder- 
ten Gasdif fusionsschichten verzichtet. Ein durch den 
Interface-Kanal ziehendes Gas durchlSuft diesen im 
Wesentlichen in Richtung 19. Die Hauptstromungsrich- 
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tung im Interf ace-Kanal ist mit dem Pfeil 19 ange- 
zeigt, in Richtung der Pfeile 20 erfolgt die Weiter- 
verteilung des Gases in den elektrochemisch aktiven 
Bereich 25 zwischen Oberseite der Bipolaiplatte 3 so- 
wie elektrochemische Zelle 2 und aufierdem. ist eine 
Weiterverteiluiig durch den Hohlraum 14 durch entspre- 
chende Hohlraumgestaltung der Bipolarplatte mQglich. 
Auf entsprechende Weise ist aulierdem die Leitung von 
molekularem Wasserstoff auf der anderen Flachseite 
der Bipolarplatte 3, d.h. Bereich 21, moglich. 

In Fig. 5b ist auflerdem gezeigt, wie der Hohlraum 14 
durch einen Fiigebereich 26 von einem mit Ktihlfliissig- 
keit gefiillten Hohlraum 13 getrennt ist. 

Fig. 6a zeigt einen Ausschnitt einer Sicke 7', welche 
den Umgebungsbereich der Offnung 4 zeigt (gemSfi 
Schnitt B-B) . 

Die Sickenanordnung 7' weist wiedertim eine Vollsicke 
auf. Diese Vollsicke weist an ihrer Flanke 7a' Durch- 
brttche 8' auf, an welche sich an der AuBenseite 11 
der Sickenanordnung KanSle ? anschlieBen. Diese Kana- 
le 9 sorgen dafttr, dass eine Verbindung mit dem Si- 
ckeninnenraum 10 gegeben ist und soiait kein Gas, wel- 
ches in Richtung 22 geleitet wird, an die Sickenau- 
Benflache 11 gelangen kann. 

Fig. 6b zeigt nochmals einen Schnitt durch einen Teil 
des elektrochemischen Zellstapels, und zwar im Be- 
reich um eine Offnung 4 (dieser gehdrt zu einem In- 
terf ace-Kanal z.B. far Kiihlmittel, in diesem Falle 
destilliertem Wasser) . Dieses Wasser f liefit generell 
in Richtung 23, ein Teilstrom wird in Richtung 24 zim 
Hohlraxjm 13, welcher die Ktihlf liissigkeit beherbergt, 
abgetrennt. Hierbei ist in Fig. 6b gut zu sehen, dass 
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durch den Kanal 9, welcher sich an den Durchbruch 8' 
anschliefit, eine einwandfreie Leitung der Ktihlfltis- 
sigkeit in den Hohlraum 13 gegeben ist, ohne dass der 
mit O2 gefttllte Bereich 25 zwischen der Platte 3a und 

5 . . 

der dartiber liegenden elektrochemischen Zelle 2 mit 

Ktihlfliissigkeit kontaminiert wird. 

Fig. 6c zeigt nochmals eine Detailansicht des Berei- 
10 ches um die Offnung 4 in der Draufsicht. Hierzu ist 

- ein entsprechend kleiner Ausschnitt der oberen Platte 
3a der Bipolarplatte 3 gezeigt. Es ist besonders gut 
zu sehen, dass lam die Offnung 4 herim die Sickena- 
nordnung 7' gegeben ist, an der en Flanke 7a' die Ka- 
15 nale 9 sich anschliefien, welche dann (quasi in die 

Blattebene hinein) Kiihlf Itissigkeit in den Hohlraum 13 
f iihren . 
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REINZ-Dichtxings-GmbH 
037GM 0855 



Schut zansprtiche 



Elektrochemisches Verdichtersystem zur Verdich- 
tung von Gasen und/oder zur Herstellung von Ga- 
sen durch Elektrolyse, bestehend aus einem e- 
lektrochemischen Verdichterstapel (1) mit einer 
Schichtung von mehreren elektrochemischen Zellen 
(2), welche jeweils durch Bipolarplatten (3; 3') 
voneinander abgetrennt sind, wobei die Bipo- 
larplatten Offnungen zur Medienzu- und -abfuhr 
(•5a, 5b, 10) zu den elektrochemischen Zellen 
aufweisen und der elektrochemische Zellenstapel 
in Richtung (6) der Schichtung unter mechanische 
Druckspannung setzbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zimindest bereichsweise elastische Sickena- 
nordnungen (7; 7') zur Abdichtung der Offnungen 
(4, 5a, 5b, 10) und/oder eines -elektrochemisch 
aktiven Bereichs der elektrochemischen Zellen 
vorgesehen sind. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass -die elektroche- 
mischen Zellen an ihren den Bipolarplatten zuge- 
wandten Seiten Gasdif fusionslagen (9) aus leit- 
fahigen Strukturen wie Metallfasern aufweisen. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 
der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sickenanordnung (7; 7') zur 
Mikroabdichtimg von Medien beschichtet ist. 
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Elektrochemisches Verdichtersystem nach Anspruch 
3^ dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung 
iiiit einem Elastomer erfolgt. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 
der Anspruche 3 oder 4^ dadurch gekennzeichnet , 
dass. die Beschichtung mittels Siebdruckverf ah- 
ren, Tampondruck^ Spritzen oder CIPG erfolgt. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 
der vorhergehendeh Ansprttche^ dadurch gekenn- 
zeichnet^ dass die Sickenanordnung (7; 7') eine 
Vollsicke (IIM oder eine' Halbsicke (11) ent- 
hait. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sickenanordnung (7; 7') aus 
Metallen wie Stahl, Nickel,- Titan, Aluminium, 
sowie Legierungen mit einem hohen Anteil dieser 
Metalle ist. . 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sickenanordnung einen Stopper 
aufweist, der die Kompression der Gasdif fusions- 
lage auf eine Mindestdicke begrenzt. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sickenanordnung (7; 7') xtdt 
der Bipolarplatte (3; 3') verbunden ist. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach Ansprucli 
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Bipolarplat- 
te (3; 3') insgesamt als Metallf ormteil ausge- 
fuhrt ist. 
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Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 
der vorhergehenden Ansprtichs/ dadurch gekenn- 
zeichnet^ dass die Sickenanordnung auf einem von 
der Bipolarplatte separaten Bauteil angeordnet 
ist, welches auf Graphite Kunststoff^ Metall o- 
der dergleichen aufgelegt oder durch Kleben, 
Einklicken, EinschweiBen^ Einloten oder Umsprit- 
zen integriert wird. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach Anspruch 
8/ dadurch gekennzeichnet, dass die Bipolarplat- 
te (3; 3*) als Verbundelement zweier Metallplat- 
ten mit einer dazwischen liegenden Kunststof f- 
platte ausgeftihrt ist. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet^ dass der elektrochemisch aktive Be- 
reich der elektrochemischen Zellen in einem im 
Wesentlichen geschlossenen Raum (10) angeordnet 
ist, welcher seitlich von der Sickenanordnung im 
Wesentlichen \amlaufend begrenzt ist. 

Elektrocheinisches Verdichtersystem nach Anspruch 
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Sickena- 
nordnung zumindest be'reichsweise als zum elekt- 
rochemisch aktiven Bereich/geschlossenen Raum 
(10) hin offene Halbsicke ausgeftihrt ist. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 
der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekenn- - 
zeichnet, dass die Sickenanordnung als Elasto- 
merwulst ausgefOhrt ist, welche in Sieb- oder 
Tampondruck aufgebracht ist oder als Wulst ange- 
spritzt ist. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 
der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass dieses ein Elektrolyseur ist^ 
welcher auf einer Seite der elektrochemischen 
Zelle eingeleitetes Wasser elektrochemisch in 
molekularen Wasserstoff und Sauerstoff aufspal- 
tet. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 
der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dies ein Wasserstof fverdichter 
ist, welcher auf der ersten Seite einer proto- 
nenleitenden elektrochemischen Zelle eingebrach- 
ten molekularen Wasserstoff zu H"^ oxidiert und 
auf der zweiten Seite wieder zurtlck zu molekula- 
rem Wasserstoff reduziert, wobei durch die I±>- 
dichtung und rS'umliche Gestaltung auf der zwei- 
ten Seite der dortige molekulare Wasserstoff ei- 
nem hSheren Druck unterworfen wird als auf der 
ersten Seite. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 
der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gasdruck im elektrpchemisch 
aktiven Bereich so abgedichtet ist, dass der 
dort im geschlossenen Raum (10) herrschende Gas- 
druck ohne Leckverluste tiber 100 bar, vorzugs- 
weise tiber 200 bar, besonders vorzugsweise liber 
500 bar betragen kann. 

Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 
der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vm die Offnungen (4; 5) der Bipo 
larplatte und/oder den elektrochemisch aktiven 
Bereich herum elastische Sickenanordnungen (7, 
7 ' ) vorgesehen sind, wobei an mindestens einer 
Flanke {7a, 7a') der Sickenanordnungen Durchbrti 
che (8, 8') zur Durchleitung fiassiger oder gas 
formiger Medien angeordnet sind. 





20. Elektrochemisches Verdichtersysteia nach Anspructi 
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchbriiche 
(8, 8') kreisfarmig, oval oder eckig sind. 

21- Elektrochemisches Verdichtersysteia nach einem 
der Ansprllche 19 oder 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass sich an einen Durchbruch (8') ein Ka- 
nal (9) anschliefit, wobei der Kanal mit dem Si- 
ckeninnenraum' (10) verbunden ist und zLunlndest 
zur Slckenaufienfiache (11) hin geschlossen ist. 

10 22- Elektrochemisches Verdichter system nach einem 

der Anspruche 19 oder 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Durchbriiche (8) zu dem elektroche- 
misch aktiven Bereich (12) der Brennstof f zelle 
hin of fen sind. 

15 23. Elektrochemisches Verdichtersystem nach Anspruch 

19, dadurch gekennzeichnet, dass die Bipo- 
larplatte (3) aus zwei Flatten (3a, 3b) aufge- 
baut ist, welche einen dazwischenliegenden Hohl— 
raum (13) ftir Ktihlmittel und/oder die Leitung 

20 von Medienfluiden (14) aufweisen. 

24. Elektrocheitd-sches Verdichtersystem nach Anspruch 
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Vollsicke 
auf einer (7a) oder auf beiden Flanken (7a; 7b) 
DurchbrUche (8) enthSlt. 

25 25. Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 

der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass' die Sickenanordnung (7, 7M Teil 
einer zu der Bipolaa^platte geh5renden Platte 
(3a) ist. 

30 26. Elektrochemisches Verdichtersystem nach einem 

der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sickenanordnung (7, 7') ftir 
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Belastung'en in Richtung (6) der Schichtung in 
den durchbrochenen sowie den nicht durchbroche- 
nen Flankenbereichen im Wesentlichen dieselbe 
Steifigkeit aufweist. 

27. Bipolarplatte fiir ein elektrochemisches Verdich- 
ter system nach einem der Ansprtiche 1 bis 26. 
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Fig. 2c 




